FLOOD ROUTING MODEL OF DENGKENG RIVER WITH COMBINATION O’DONNEL AND MUSKINGUM-CUNGE METHOD AND MUSKINGUM EXTENDED METHOD by Maria  Anisa, Naulita et al.
i 
 
MODEL PENELUSURAN BANJIR PADA SUNGAI DENGKENG 
DENGAN METODE GABUNGAN O’DONNEL DAN MUSKINGUM-
CUNGE DAN METODE MUSKINGUM EXTENDED  
 
 FLOOD ROUTING MODEL OF DENGKENG RIVER WITH COMBINATION 
O’DONNEL AND MUSKINGUM-CUNGE METHOD AND MUSKINGUM 
EXTENDED METHOD 
 
SKRIPSI 
 
Disusun Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret 
 
Surakarta 
 
 
 
 
 
 
 
Disusun oleh: 
MARIA ANISA NAULITA 
NIM  I 0110075 
 
 
 
JURUSAN TEKNIK SIPIL FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS SEBELAS MARET 
SURAKARTA 
2014 
 
 
 
 
ii 
 
HALAMAN PERSETUJUAN 
 
MODEL PENELUSURAN BANJIR PADA SUNGAI DENGKENG 
DENGAN METODE GABUNGAN O’DONNEL DAN MUSKINGUM-
CUNGE  DAN METODE MUSKINGUM EXTENDED  
` 
FLOOD ROUTING MODEL OF RIVER  WITH COMBINATION O’DONNEL AND 
MUSKINGUM-CUNGE METHOD AND MUSKINGUM EXTENDED METHOD 
 
SKRIPSI 
 
Disusun Sebagai Salah Satu Syarat Memperoleh Gelar Sarjana Teknik 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik  
Universitas Sebelas Maret Surakarta 
 
 
 
 
 
 
 
Disusun Oleh : 
 
 
 
MARIA ANISA NAULITA 
NIM I 0110075 
 
 
Telah disetujui untuk dipertahankan di hadapan Tim Penguji Pendadaran Fakultas Teknik 
Universitas Sebelas Maret 
 
Persetujuan: 
 
Dosen Pembimbing I 
 
 
 
 
 
Prof. Dr. Ir. Sobriyah, MS 
NIP. 19480422 198503 2 001 
Dosen Pembimbing II 
 
 
 
 
 
Ir. Siti Qomariyah, MSc 
NIP. 19580615 198501 2 001 
iv 
 
  
iv 
 
MOTTO  
Sebaik-baiknya manusia adalah yang berguna bagi sesamanya. 
Hormatilah Ibumu, maka semesta mendukungmu. 
“Maka bersabarlah kamu dengan sabar yang baik” 
(Al-Ma’Arij 5) 
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ABSTRAK 
 
Maria Anisa Naulita, Sobriyah dan Siti Qomariyah, 2014. Model Penelusuran 
Banjir Pada Sungai Dengkeng Dengan Menggunkan Metode Gabungan 
Muskingum Cunge-O’donnel dan Muskingum Extended. Skripsi. Jurusan 
Teknik Sipil. Fakultas Teknik. Universitas Sebelas Maret. Surakarta. 
 
Model penelusuran banjir dimaksudkan untuk mengetahui hidrograf aliran di 
suatu lokasi sungai. Data yang dibutuhkan pada penelusuran banjir metode 
Muskingum adalah hidrograf aliran di hulu dan hilir. Data tersebut digunakan 
untuk mengestimasi parameter penelusuran. Permasalahan yang muncul adalah 
ketidaktersediaan data hidrograf terukur di hulu dan hilir, serta metode ini tidak 
memperhitungkan adanya aliran lateral. Model penelusuran banjir yang 
memperhitungkan adanya aliran lateral adalah model penelusuran banjir dengan 
menggunakan Metode Gabungan O’Donnel dan Muskingum-Cunge dan 
Muskingum Extended. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kesesuaian 
antara hidrograf aliran hasil simulasi dengan pengamatan menggunakan kedua 
metode tersebut. 
 
Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif kuantitatif. Analisis dilakukan 
dengan Metode Gabungan O’Donnel dan Muskingum-Cunge dan Muskingum 
Extended. Higrograf aliran di hulu diestimasikan dengan cara HSS Gama I. 
Lokasi penelitian ini adalah pada Daerah Aliran Sungai Dengkeng di 
Kabupaten Klaten, Provinsi Jawa Tengah. Data yang digunakan dalam analisis 
diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai Surakarta, Dinas Pengelolaan 
Sumber Daya Air (PSDA) dan Perum Jasa Tirta 1 Surakarta. 
 
Hasil kesesuaian model penelusuran banjir Metode Gabungan O’Donnel dan 
Muskingum-Cunge dengan data hasil pengamatan pada tanggal 1 Mei 2011 
adalah    =27,79%;   =59,20% dan    =22,22% sedangkan pada 20 
Desember 2011 sebesar    =2,82%;   =69,58%;    =25%. Hasil kesesuaian 
model penelusuran banjir dengan metode Muskingum Extended pada tanggal 1 
Mei 2011 adalah sebesar    =20,86%;   =15,71%; dan    =62,5% 
sedangkan pada 20 Desember 2011  sebesar    =4,49%;   =67,52%; dan 
   = 11,11%. Berdasarkan data yang ada, kedua metode tidak disarankan untuk 
diterapkan pada DAS Dengkeng karena hidrograf hasil simulasi dengan kedua 
metode tersebut memiliki perbedaan karakteristik yang sangat signifikan 
dengan hidrograf terukur hasil pengamatan. 
 
 
 
 
Kata kunci : Penelusuran banjir, Sungai Dengkeng, kesesuaian model. 
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ABSTRACT 
 
Maria Anisa Naulita, Sobriyah dan Siti Qomariyah, 2014. Flood Routing 
Model Of Dengkeng River With Combination O’donnel And Muskingum-
Cunge Method And Muskingum Extended Method. Thesis. Departement Of 
Civil Engineering. Engineering Faculty. Sebelas Maret University. Surakarta. 
 
Flood routing model aims to estimate the stream hydrograph on a river. The 
required data for Muskingum method analysis are upstream and downstream 
hydrographs. With those data, it should be able to make some flood routing 
models. Problems that usually come up are unavailability of measured 
hydrograph streaming data in upper or down stream on a river. The method 
doesn’t calculate any tributaries. Flood routing models consider the minor 
stream that converging to major stream is flood routing model of Dengkeng 
river with Combination O’donnel and Muskingum-Cunge Method and 
Muskingum Extended Method. This research aims to determine the suitability 
model of the result simulation hydrograph and observation hydrograph using 
both methods. 
 
The research was a descriptive-quantitative analysis. Analysis research used 
O’Donnel dan Muskingum-Cunge Combination Method and Muskingum 
Extended Method. Upstream hydrograph is estimated with HSS Gama I 
method. Location of this research in Dengkeng River, Klaten, Central Java. 
Data was obtained by Balai Besar Wilayah Sungai Surakarta, PSDA 
Department and Perum Jasa Tirta I Surakarta. 
 
Result of flood routing model by using O’Donnel dan Muskingum-Cunge 
combination method and measured hydrograph of observation on May 1
st
, 
2011 were ∆Qp =27,79%; ∆V =59,20% and ∆tc=22,22%, on December 20
th
, 
2011 were ∆Qp=2,82%; ∆V=69,58%; ∆tc=25%. Result of flood routing model 
by using Muskingum Extended method on May 1
st
, 2011 were ∆Qp=30,17%; 
∆V=13,78%; and ∆tc=62,5%, on December 20
th
, 2011 were ∆Qp=5,5%; 
∆V=67,44%; and ∆tc=22,22%. Both methods are not recommended to use for 
Dengkeng Watershed because the hydrograph simulation result of both 
methods have a significant dissimilarity with the result of measured 
hydrograph by observation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keyword : Flood Routing, Dengkeng River, suitability model. 
 viii 
 
PRAKATA 
Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah 
memberikan ijin dan kuasanya kepada penulis untuk dapat menyelesaikan 
skripsi ini dengan baik. 
Skripsi dengan judul “Model Penelusuran Banjir Pada Sungai Dengkeng dengan 
Menggunakan Metode Gabungan O’Donnel dan Muskingum-Cunge serta Metode 
Muskingum Extended.” merupakan salah satu syarat guna meraih gelar Sarjana 
Teknik pada Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
Penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak, karena itu 
penulis ingin menyampaikan terima kasih kepada : 
1. Ir. Bambang Santosa, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Sipil.  
2. Prof. Dr. Ir. Sobriyah,MS selaku Dosen Pembimbing Skripsi I. 
3. Ir. Siti Qomariyah, MSc selaku Pembimbing Akademik dan Pembimbing 
Skripsi II. 
4. Balai Besar Wilayah Sungai Bengawan Solo dan Pengelolaan Sumber Daya 
Air Karanganyar yang telah memberikan data yang diperlukan dalam 
penyusunan tugas akhir. 
5. Rekan-rekan mahasiswa Teknik Sipil Angkatan 2010. 
6. Semua pihak yang telah membantu penyusunan skripsi ini dan tidak dapat 
penulis sebutkan satu persatu. 
Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Segala 
kekurangan dan keterbatasan ilmu yang dimiliki penulis menyebabkan 
kekurangsempurnaan tersebut. Penulis berharap tugas akhir ini dapat 
memberikan manfaat bagi penulis khususnya, dan bagi pembaca pada 
umumnya. 
Surakarta,    November 2014 
 
    Penyusun  
 ix 
 
DAFTAR ISI 
 
 Halaman 
Halaman Judul ....................................................................................................... i 
Halaman Persetujuan ........................................................................................... ii 
Halaman Pengesahan ........................................................................................... iii 
Motto ..................................................................................................................... iv 
Persembahan ......................................................................................................... v 
Abstrak ................................................................................................................... v 
Abstrack ................................................................................................................ vii 
Prakata .................................................................................................................. vi 
Daftar Isi ............................................................................................................... ix 
Daftar Gambar .................................................................................................... xii 
Daftar Tabel ........................................................................................................ xiv  
Daftar Notasi dan Simbol ................................................................................... xv 
Bab 1 Pendahuluan  ............................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang  .................................................................................................. 1 
1.2 Rumusan Masalah  ............................................................................................. 3 
1.3 Batasan Masalah  ................................................................................................ 3 
1.4 Tujuan Penelitian  .............................................................................................. 4 
1.5 Manfaat Penelitian  ............................................................................................ 4 
Bab 2 Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori  .......................................................... 5 
2.1 Tinjauan Pustaka  ............................................................................................... 5 
2.2 Dasar Teori  ........................................................................................................ 7 
2.2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)  .................................................................. 7 
2.2.2 Sungai  ..................................................................................................... 7 
2.2.3 Hujan  ....................................................................................................... 8 
2.2.4 Rating Curve ............................................................................................ 8 
2.2.5 Waktu Konsentrasi ................................................................................... 8 
2.2.6 Hujan Efektif dan Aliran Langsung ......................................................... 9 
 x 
 
 Halaman 
2.2.7 Φ Indeks ................................................................................................. 10 
2.2.8 Straight Line Method ............................................................................. 11 
2.2.9 Hujan Wilayah ....................................................................................... 11 
2.2.10 Hidrograf .............................................................................................. 12 
2.2.11 Hidrograf Satuan Sintetis ..................................................................... 14 
2.2.12 HSS Gama 1 ......................................................................................... 14 
2.2.13 Penelusuran Banjir Metode Muskingum.............................................. 16 
2.2.14 Metode Muskingum-Cunge ................................................................. 19 
2.2.15 Metode O’Donnel ................................................................................ 20 
2.2.16 Metode Gabungan Muskingum-Cunge dan O’Donnel ........................ 21 
2.2.17 Metode Muskingum Extended ............................................................. 22 
2.2.18 Kesesuain Model .................................................................................. 23 
 
Bab 3 Metode Penelitian  ..................................................................................... 25 
3.1 Jenis Penelitian  ................................................................................................ 25 
3.2 Lokasi Penelitian  ............................................................................................. 25 
3.3 Data .................................................................................................................. 26 
3.4 Peralatan yang Digunakan ............................................................................... 26 
3.5 Tahapan Penelitian  .......................................................................................... 26 
3.5.1 Pengolahan Data Hujan .......................................................................... 26 
3.5.2 Pengolahan Peta Dasar DAS Dengkeng dan Peta Stasiun Hujan. ......... 27 
3.5.3 Pengolahan Hidrograf Aliran ................................................................. 27 
3.5.4 Perhitungan Penelusuran Banjir Metode Gabungan O’Donnel dan 
Muskingum-Cunge ................................................................................ 27 
3.5.5 Perhitungan Penelusuran Banjir Metode Muskingum Extended ........... 28 
3.6 Diagram Alir  ................................................................................................... 30 
 
Bab 4 Analisis Data dan Pembahasan ................................................................ 32 
4.1 Analisis Data .................................................................................................... 32 
4.1.1 Analisis Waktu Konsentrasi ................................................................... 32 
4.1.2 Analisis Data Hujan Otomatis/Automatic Rainfall Recorder (ARR) .... 32 
 xi 
 
Halaman 
4.1.3. Analisis Hujan Wilayah ........................................................................ 34 
4.1.4. Analisis ΦIndeks (Phi-Indeks) .............................................................. 37 
4.1.5. Analisis Hidrograf Terukur ................................................................... 39  
4.1.6. Analisis Model HSS Gama 1 ................................................................ 41 
4.2 Analisis Model Penelusuran Banjir .................................................................. 54 
4.2.1. Analisis Penelusuran Banjir Metode Gabungan O’donnel dan 
Muskingum-Cunge .............................................................................. 54 
4.2.2. Analisis Penelusuran Banjir Metode Muskingum Extended................. 70 
4.3 Kesesuaian Model ............................................................................................ 75 
4.3.1. Kesesuaian Model Gabungan O’donnel dan Muskingum-Cunge ........ 75 
4.3.2. Kesesuaian Model Metode Muskingum Extended ............................... 78 
 
Bab 5 Kesimpulan ................................................................................................ 81 
5.1. Kesimpulan ..................................................................................................... 81 
5.2. Saran ................................................................................................................ 82 
 
Daftar Pustaka  ..................................................................................................... 83 
 Lampiran A - Gambar 
 Lampiran B - Analisis Data 
 Lampiran C – Tabel 
Lampiran D – Form Skripsi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xii 
 
DAFTAR GAMBAR 
 
Halaman 
Gambar 1.1. Peta lokasi wilayah Sungai Dengkeng ................................................ 2 
Gambar 2.1. Skema Φ indeks ................................................................................. 10 
Gambar 2.2. Straight Line Method ........................................................................... 11 
Gambar 2.3. Polygon Thiessen .............................................................................. 12 
Gambar 2.4. Sketsa Penetapan WF dan RUA ........................................................ 16 
Gambar 2.5. Inflow, tampungan (S) dan Outflow .................................................. 16 
Gambar 2.6. Demonstrasi penelusuran banjir metode O’Donnell ......................... 20 
Gambar 2.7. Demonstrasi penelusuran banjir Metode Gabungan O’donnel dan 
Muskingum-Cunge ........................................................................... 21 
Gambar 3.1. Lokasi Penelitian ............................................................................... 25 
Gambar 3.2. Diagram Alir Tahapan Penelitian  ..................................................... 30 
Gambar 4.1. Peta DAS Dengkeng ......................................................................... 33 
Gambar 4.2. Pembagian Wilayah Stasiun dengan Metode Thiessen ..................... 34 
Gambar 4.3. Skema Pembagian Subdas di DAS Dengkeng .................................. 42 
Gambar 4.4. Skema Urutan Subdas dari Hulu ke Hilir .......................................... 54 
Gambar 4.5. Skema Penelusuran Banjir dari Hulu ke Hilir Metode Gabungan 
O’donnel dan Muskingum-Cunge .................................................... 55 
Gambar 4.6. Grafik Hubungan H-Q Potongan 1 Sungai Dengkeng  ..................... 57 
Gambar 4.7. Grafik Hubungan  A-Q Potongan 1 Sungai Dengkeng ..................... 57 
Gambar 4.8. Grafik Hubungan  P-Q Potongan 1 Sungai Dengkeng ...................... 58 
Gambar 4.9. Grafik Hubungan  La-Q Potongan 1 Sungai Dengkeng .................... 58 
Gambar 4.10. a) Nilai debit titik Q1-Q2, b) Nilai debit titik Q4-Q5 pada 
kejadian tanggal 1 Mei 2011  ........................................................ 62 
Gambar 4.11. a) Nilai debit titik Q7-Q8, b) Nilai debit titik Q10-Q11 pada 
kejadian tanggal 1 Mei 2011 .......................................................... 63 
Gambar 4.12. a) Nilai debit titik Q13-Q14, b) Nilai debit titik Q16-Q17 pada 
kejadian tanggal 1 Mei 2011 .......................................................... 63 
Halaman 
 xiii 
 
Gambar 4.13. a) Nilai debit titik Q19-Q20, b) Nilai debit titik Q22-Q23 
pada kejadian tanggal 1 Mei 2011 ................................................. 63 
Gambar 4.14. a) Nilai debit titik Q25-Q26, b) Nilai debit titik Q28-Q29 
pada kejadian tanggal 1 Mei 2011 ................................................. 63 
Gambar 4.15. a) Nilai debit titik Q31-Q32, b) Nilai debit titik Q34-Q35 
pada kejadian tanggal 1 Mei 2011 ................................................. 64 
Gambar 4.16. a) Nilai debit titik Q37-Q38, b) Nilai debit titik Q40-Qhilir 
pada kejadian tanggal 1 Mei 2011 .................................................. 64 
Gambar 4.17. Hasil Perhitungan Outflow di Hilir dengan Metode Gabungan 
O’donnel dan Muskingum-Cunge pada kejadian 1 Mei 2011........ 65 
Gambar 4.18. a) Nilai debit titik Q1-Q2, b) Nilai debit titik Q4-Q5 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 66 
Gambar 4.19. a) Nilai debit titik Q7-Q8, b) Nilai debit titik Q10-Q11 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 67 
Gambar 4.20 a) Nilai debit titik Q13-Q14, b) Nilai debit titik Q16-Q17 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 67 
Gambar 4.21 a) Nilai debit titik Q19-Q20, b) Nilai debit titik Q22-Q23 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 67 
Gambar 4.22 a) Nilai debit titik Q25-Q26, b) Nilai debit titik Q28-Q29 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 67 
Gambar 4.23 a) Nilai debit titik Q31-Q32, b) Nilai debit titik Q34-Q35 pada 
kejadian tanggal 20 Desember 2011.............................................. 68 
Gambar 4.24. a) Nilai debit titik Q37-Q38, b) Nilai debit titik Q40-Qhilir 
pada kejadian tanggal 20 Desember 2011 ...................................... 68 
Gambar 4.25. Hasil Perhitungan Outflow di Hilir dengan Metode Gabungan 
O’donnel dan Muskingum-Cunge pada kejadian 20 Desember 
2011 ................................................................................................ 69 
Gambar 4.26. Hasil Perhitungan Metode Muskingum Extended pada kejadian 
20 Mei 2011 .................................................................................... 73 
Gambar 4.26. Hasil Perhitungan Metode Muskingum Extended pada kejadian 
20 Mei 2011 .................................................................................... 73 
 
 xiv 
 
Halaman 
Gambar 4.28. Kesesuaian Model Metode Gabungan O’Donnel dan Muskingum-
Cunge pada 20 Desember 2011 ...................................................... 75 
Gambar 4.29. Kesesuaian Model Metode Gabungan O’Donnel dan Muskingum-
Cunge pada 1 Mei 2011 .................................................................. 75 
Gambar 4.30. Kesesuaian Model Metode Extended pada 20 Desember 2011 ...... 77 
Gambar 4.31. Kesesuaian Model Metode Extended pada 1 Mei 2011 .................. 77 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xv 
 
DAFTAR TABEL 
 
Halaman 
Tabel 4.1. Pola Distribusi Hujan pada Stasiun Klaten 1 Mei 2011........................ 33 
Tabel 4.2. Pola Distribusi Hujan pada Stasiun Klaten 20 Desember 2011 ............ 34 
Tabel 4.3. Perubahan Curah Hujan dengan Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman pada 
1 Mei 2011 ............................................................................................. 36 
Tabel 4.4. Perubahan Curah Hujan dengan Pola Distribusi Hujan Jam-Jaman pada 
20 Desember 2011 ................................................................................. 36 
Tabel 4.5. Hidrograf Aliran 19 Februari 2012 Tanpa Aliran Dasar....................... 37 
Tabel 4.6. Data ARR 19 Februari 2012 ................................................................. 38 
Tabel 4.7. Hujan Harian Stasiun Deles .................................................................. 38 
Tabel 4.8. Hujan Harian Stasiun Gantiwarno ........................................................ 38 
Tabel 4.9. Hujan harian Stasiun Tawangsari ......................................................... 39 
Tabel 4.10. Perubahan Hujan Wilayah dengan Phi Indeks pada 1 Mei 2011 ........ 39 
Tabel 4.11. Perubahan Hujan Wilayah dengan Phi Indeks pada 20 Desember 
2011 ..................................................................................................... 39 
Tabel 4.12. Hidrograf Terukur Stasiun Jarum pada 1 Mei 2011 ........................... 40 
Tabel 4.13. Hidrograf Terukur Stasiun Jarum pada 20 Desember 2011 ................ 40 
Tabel 4.14. Kurva naik HSS Gama I Subdas 14 DAS Dengkeng ......................... 44 
Tabel 4.15. Kurva turun HSS Gama I Subdas 14 DAS Dengkeng ........................ 44 
Tabel 4.16. Rekapitulasi Unit Hidrograf HSS Gama I........................................... 46 
Tabel 4.17. HSS Gama I Subdas 14 tanggal 1 Mei 2011 ....................................... 48 
Tabel 4.18. Rekapitulasi HSS Gama I pada 1 Mei 2011 ....................................... 50 
Tabel 4.19. Rekapitulasi HSS Gama I pada 20 Desember 2011. ........................... 52 
Tabel 4.20. Rekapitulasi nilai Q, La, A dan P Cross Section Subdas 14-4 ........... 56 
Tabel 4.21. Rekapitulasi Persamaan La-Q, H-Q, A-Q, dan P-Q ........................... 59 
Tabel 4.22. Data Fisik Subdas tanggal 1 Mei 2011 .............................................. 59 
Tabel 4.23. Data Fisik Subdas tanggal 20 Desember 2011.................................... 60 
Tabel 4.24. Perhitungan Metode Gabungan O’donnel dan Muskingum-Cunge 
di Hulu pada Subdas 14 1 Mei 2011 .................................................... 62 
 xvi 
 
Tabel 4.25. Hasil Perhitungan Outflow di Hilir Metode Gabungan O’donnel 
dan Muskingum-Cunge pada kejadian 1 Mei 2011 .............................. 64 
Tabel 4.26. Perhitungan Metode Gabungan O’donnel dan Muskingum-Cunge 
di Hulu pada Subdas 14 20 Desember 2011 ......................................... 65 
Tabel 4.27. Hasil Perhitungan Outflow di Hilir Metode Gabungan O’donnel 
dan Muskingum-Cunge pada kejadian 20 Desember 2011 .................. 68 
Tabel 4.28. Rekapitulasi Trial x kejadian 20 Desember 2011 ............................... 70 
Tabel 4.29. Rekapitulasi Trial x kejadian 1 Mei 2011 ........................................... 70 
Tabel 4.30. Perhitungan Nilai k kejadian 20 Desember 2011 ............................... 71 
Tabel 4.31. Perhitungan Nilai k kejadian 1 Mei 2011 ........................................... 72 
Tabel 4.32. Hasil Kesesuaian Model Metode Gabungan O’donnel dan 
Muskingum-Cunge pada 20 Desember 2011 .................................... 76 
Tabel 4.33. Hasil Kesesuaian Model Metode Gabungan O’donnel dan 
Muskingum-Cunge pada 1 Mei 2011 ............................................... 77 
Tabel 4.34. Hasil Kesesuaian Model Metode Muskingum Extended 
pada 20 Desember 2011 .................................................................... 79 
Tabel 4.35. Hasil Kesesuaian Model Metode Muskingum Extended 
pada 1 Mei 2011 ............................................................................... 80 
 
 
 
 
 
 
 
 
 xvii 
 
DAFTAR NOTASI DAN SIMBOL 
 
tc   = Waktu konsentrasi (menit) 
l  = Panjang lereng (m) 
s  = Kemiringan lereng (m/m) 
F  = Infiltrasi 
P  = Hujan total 
Tr  = Waktu terjadinya hujan 
Q  = Debit (m3/s) 
H   = Ketinggian aliran air (m) 
p   = Hujan rerata daerah 
A        = Luas area (km2) 
P   = Curah hujan bulanan (mm) 
N  = Jumlah stasiun, 
P1  = Parameter yang menggambarkan karakteristik tanah permukaan 
p1,p2,…pn = Hujan di stasiun 1,2,…n 
TR  = Waktu naik (jam) 
L  = Panjang sungai (km) 
SF  = Faktor sumber yaitu perbandingan antara jumlah panjang sungai 
tingkat 1 dengan jumlah panjang sungai semua tingkat 
SIM  = Faktor simetri ditetapkan sebagai hasil kali antara faktor lebar (WF) 
dengan luas relatif DAS sebelah hulu (RUA) 
WF  = Faktor lebar adalah perbandingan antara lebar DPS yang diukur dari 
titik di sungai yang berjarak ¾ L dan lebar DPS yang di-ukur dari 
titik yang berjarak ¼ L dari titik tempat pengukuran 
TR  = Waktu naik (jam) 
JN  = Jumlah pertemuan sungai 
TB  = Waktu dasar (jam) 
S  = Landai sungai rata-rata 
SN  = Frekuensi sumber yaitu perbandingan antara jumlah segmen sungai  
sungai tingkat 1 dengan jumlah sungai semua tingkat 
TR  = Waktu naik (jam) 
RUA  = Luas DPS sebelah hulu (km
2
) 
QB  = Aliran dasar (m
3
/det) 
A  = Luas DPS (km
2
) 
 xviii 
 
D  = Kerapatan jaringan sungai (km/km
2
) 
Qp  = Debit puncak (m3/s) 
e  = Eksponensial 
I  = debit masukan (Inflow) (m
3
/s) 
O  = debit keluaran (outflow) (m
3
/s) 
    = Debit masukan waktu ke n, (m
3
/s) 
    = Debit keluaran waktu ke n, (m
3
/s) 
    = Periode penelusuran, (m3/s) 
      = Debit masukan waktu ke n+1, (m
3
/s) 
      = Debit keluaran waktu ke n+1, (m
3
/s) 
    = Tampungan waktu ke n, (m
3
/s) 
S   = Tampungan  (m
3
/s) 
k   = Koefisien tampungan     
x   = Faktor pembobot  
   = Q/La = Debit aliran per unit lebar saluran 
   = Kecepatan gelombang kinematik 
    = Lebar atas saluran 
   = Kemiringan dasar saluran 
        = Debit aliran di hilir pertemuan sungai pada waktu ke i, 
        = Debit aliran di hulu pertemuan sungai pada waktu ke i, 
       = Debit aliran anak sungai yang masuk ke sungai pada waktu ke i. 
R  = Radius hidrolik 
     = Luas penampang basah 
n  = Koefisien manning, 
P  = Keliling basah 
     = Beda debit puncak antara pengamatan dan simulasi, 
     = Beda volume aliran antara pengamatan dan simulasi, 
     = Beda waktu mencapai puncak antara pengamatan dan simulasi, 
Qpp   = Debit puncak pengamatan (m
3
/s), 
Qps   = Debit puncak simulasi (m
3
/s), 
Vp   = Volume aliran pengamatan (m
3
) 
Vs   = Volume aliran simulasi (m
3
) 
tcp  = Waktu puncak pengamatan (jam) 
tcs  = Waktu puncak simulasi (jam) 
